Fijación de invertebrados en tres tipos de substratos artificiales en el estero de Sabancuy, Campeche,  Golfo de México by Torruco, Daniel et al.
 DOI: http://dx.doi.org/10.21676/23897864.3304  
Este trabajo se encuentra bajo la licencia internacional Creative Commons Attributionhttps://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ 
julio- diciembre de 2019 
………………………. 
Palabras clave:  
asentamiento larval; 
competencia larval; 
ostra americana; 
Estuario Sabancuy; 
laguna de términos; 
Crassostrea 
………………………. 
Key words:  
larval setting; larval 
competition; 
american oyster, 
Sabancuy estuary; 
Terminos lagoon; 
Crassostrea 
 
Fijación de invertebrados en tres tipos de substratos artificiales en el estero de Sabancuy, Campeche,  
Golfo de México 
Invertebrates Settlement in three artificial substrates in the Sabancuy estuary, Campeche, Gulf of Mexico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intropica 14 (2): en prensa 
 
   Daniel Torruco1, Alicia González-Solís1 y Ángel D. Torruco-González2 
1. Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional- Unidad Mérida,  Yucatán, México 
2. Universidad Vizcaya de las Américas,  Yucatán, México 
*Autor de correspondencia: dantor@cinvestav.mx  
 
Recibido: 10 agosto de 2019 
Aceptado: 15 de noviembre de 2019 
Publicación en línea: 25 de noviembre de 2019 
 
 
 
 
 
 
Resumen 
 
Para los invertebrados sésiles, el comportamiento del asentamiento larval y la selección del substrato final para 
su fijación es crítico para el posterior desarrollo del organismo adulto. En el presente trabajo se realizó un 
análisis comparativo de dos temporadas en 2018, y de tres tipos de substratos artificiales: dos de plástico y uno 
biogénico para la fijación de larvas de organismos en la boca del Estero de Sabancuy de la Laguna de Términos, 
Campeche. Se realizaron comparaciones entre la longitud y amplitud de la concha de Crassostrea virginica como 
expresión de crecimiento para esas temporadas y para esos tipos de substrato dada su importancia comercial. El 
substrato más eficiente en el contexto establecido fue el tipo biogénico (46,78 % del total de las fijaciones), así 
como la estación dos en ambas épocas (>1000 fijaciones), obteniendo mejores resultados en la segunda época 
(agosto).  El grupo más oportunista fue el de los crustáceos Cirripedios en ambas temporadas.  El grupo que 
presentó mayores fluctuaciones en su frecuencia relativa fueron las esponjas. En ambas temporadas se observó 
un patrón de tallas semejante para Crassostrea, solo que con un intervalo amplio de variación; por consiguiente, 
es probable que se favorezca la fijación progresiva de post  larvas y permita el establecimiento de tallas 
pequeñas y el sucesivo crecimiento de las ya existentes. 
 
Abstract 
 
For sessile invertebrate, the settlement larval behavior and the selection of the fixation substrate is critical to the 
subsequent development of the adult organism. A comparative analysis of two spawn season in 2018 and three 
substrate types (two plastic and one biogenic) for the settlement and growth of benthic organism, in the inlet of 
the Sabancuy Estuary of the Terminos Lagoon, Campeche, Gulf of Mexico was carried out.   The comparisons 
between the length and breadth of the shell of Crassostrea virginica as an expression of growth for those 
seasons and those types of substrate were provided because the commercial importance of this specie. The 
most efficient substratum in the established context, was the biogenic one (46.78% of all attachments), as well 
as the sites two in both spawn seasons (>1000 attachment); getting improves outputs in the second season 
(August). The group more opportunists were of the Cirripedian crustaceans in both seasons.  The group that 
presented biggest fluctuations in their relative frequency was the sponges. In both seasons, the same pattern 
was observed for Crassostrea with sizes a wide range of variation, therefore it is likely that the gradual 
attachment of post- larvae favors and allows the establishment of small size and the subsequent growth of 
existing ones.  
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Introducción 
 
Los sistemas lagunares y estuarinos, representan medios 
propicios para el desarrollo potencial de especies 
acuáticas con interés comercial. El cultivo de estas ha sido 
considerado como una alternativa de producción ya que 
además de proveer recursos a las comunidades costeras, 
constituye una importante fuente de ingresos (Bardach et 
al., 1985). Uno de los grupos con mayor intensidad de 
explotación en las costas del Golfo de México son los 
moluscos bivalvos (Roger y Cubas, 1981) y en donde el 
género Crassostrea Sacco, 1897; ocupa un importante 
nivel en la producción mundial (Galtsoff, 1964), donde 
ocho especies de ostión son explotadas comercialmente 
(Qualey, 1980). La distribución de las ostras está confinada 
a las zonas litorales, siendo su distribución vertical 
aproximada desde la zona de marea hasta los 30 m de 
profundidad (Stuardo y Martínez, 1975, Stuardo y 
Villareal, 1976), no obstante, por lo general se explotan en 
forma comercial los bancos ostrícolas localizados en 
profundidades no mayores a 13 m (Nascimento, 1990). 
 
Dentro de este contexto, la ostricultura en América ha 
alcanzado un máximo desarrollo ya que en los Estados 
Unidos y Canadá existen granjas de Crassostrea virginica 
(Gmelin, 1791) y Crassostrea gigas (Thunberg, 1793); 
(Wedler, 1978; Hernández, 1990). En México, los estados 
que contribuyen con dicha producción son los de Tabasco, 
Campeche y Veracruz (Sepesca, 1988). Los ostiones han 
estado expuesto a una constante presión de utilización, lo 
que ha provocado una baja en la población silvestre, por 
lo que en varios países del mundo existe el interés de 
cultivarlos (Hernández, 1990) disminuyendo la presión de 
explotación sobre los recursos naturales, o se han 
realizado esfuerzos importantes para restaurar la especie 
en hábitats agotados (Nestlerode et al., 2007; Eckert, 
2016). La explotación de Crassostrea y de otros bivalvos 
en México, ha sido en esencia de naturaleza extractiva, lo 
que ha provocado una notable disminución en la 
producción y como consecuencia la extinción de 
poblaciones enteras en diferentes zonas (Juárez y 
Martínez, 1978; Rodríguez-Navarro et al., 1994; Turner et 
al., 1994). No obstante, en todas las áreas de cultivo, se 
han empleado diferentes estrategias para seguir 
obteniendo el producto, ya sea usando semillas 
importadas y utilizando zonas para engorda o colocando 
colectores de diferentes tipos para obtener semillas 
(Chávez-Villalba, 2014). El tipo de recolectores utilizados 
con mayor frecuencia para la captura de semillas, son 
conchas vacías del propio ostión en forma de sartas o de 
collares (Crisp, 1967); aunque, Silveira et al. (2011) en 
experimentos de laboratorio de asentamiento larvario y 
tasas de recuperación de semillas de Crassostrea 
brasiliana seleccionaron colectores de plástico debido a su 
flexibilidad, favoreciendo el desprendimiento de semillas. 
Sin embargo, la restauración en bancos ostrícolas se ha 
visto obstaculizada por la falta de conchas, 
consecuentemente el énfasis se ha desplazado al uso de 
materiales alternativos que deben ser probados en su 
efectividad como substrato de asentamiento (Nestlerode 
et al., 2007; Theuerkauf et al., 2015; Christo et al., 2016).  
 
Un aspecto importante para desarrollar y optimizar los 
cultivos es determinar las zonas y los periodos de fijación 
de especies competidoras, con el fin de evitar 
solapamientos con la especie de interés, sobre todo por la 
discriminación que hacen las larvas entre sitios de 
asentamiento (Camacho et al., 1980; LeTourneux y 
Bourget, 1988). El éxito de los cultivos es la obtención de 
semillas, los problemas que se han detectado son: alta 
mortalidad que en algunos casos llega al 100 %, enanismo 
(falta de crecimiento) o crecimiento muy lento (Gómez, 
1977) y en el caso de las semillas de importación es su 
falta de adaptación a las condiciones ambientales de la 
región donde se coloca (Garrido-Mora et al., 2011). No 
obstante, el éxito depende en gran parte, de estudios 
ecológicos que proporcionen información detallada en 
tres aspectos fundamentalmente (Chávez y Torruco, 
1988a): la mejor época de desove de la especie de interés, 
los sitios más adecuados para su fijación y el tipo de 
substrato más eficiente, que puede variar dependiendo de 
la especie y de las características del área. 
 
Para el ostión desafortunadamente, se presenta un escaso 
desarrollo tecnológico en los sistemas de cultivo, es por 
ello por lo que el objetivo fundamental de este estudio fue 
determinar el mejor tipo de substrato artificial para su 
asentamiento, así como el sitio y la época más adecuada 
para la fijación de esta especie; además de evaluar sus 
competidores en el asentamiento de larvas, en el estero 
de Sabancuy en la Laguna de Términos, Campeche, en el 
Golfo de México. 
 
 Materiales y métodos 
 
Zona de estudio 
 
La Laguna de Términos se encuentra en el Golfo de 
México, abarca un área promedio de 17,375 ha, presenta 
varios subsistemas fluvio-lagunares (Yañez Arancibia y 
Lara-Domínguez, 1983) que vierten sus aguas a la propia 
laguna, en donde se establecen permanente o 
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semipermanentemente bancos ostrícolas de diversas 
magnitudes (Gutiérrez, 1973). Uno de estos tributarios es 
el Estero de Sabancuy, su orientación es paralela a la línea 
de costa (figura 1). Se comunica con la laguna principal por 
una boca de amplitud variable con una profundidad 
promedio de 2 m; el substrato es predominantemente 
lodo de arenas de transición (40 a 50 % de CaCO3), con 
gran cantidad de detritus orgánico y taninos aportados 
principalmente por la zona de manglar (Rhizophora 
mangle L. y Avicenia germinans (L.)) que circunda a la 
laguna, lo que origina una disminución de la transparencia 
hacia el interior. La salinidad y temperaturas mínima y 
máxima promedio reportada en un ciclo anual fue de: 15  
en noviembre y de 37  en mayo; de 25 °C en febrero y 35,5 
°C en septiembre respectivamente (González-Solis y 
Torruco, 2001). 
 
Figura 1. Localización del área de estudio. Se ubican los sitios de 
colocación de recolectores larvales. 
 
Por su localización tropical la Laguna de Términos, no 
presenta una fuerte variación estacional. Sin embargo, 
Yañez Arancibia (1986) en relación con su precipitación, 
frecuencia de vientos y temperatura del aire, sugiere tres 
periodos climáticos: de febrero a mayo -es la época de 
sequía; de junio a octubre – es la época de lluvias 
persistentes y de noviembre a febrero – es la época de 
nortes con lluvias ocasionales. 
 
Diseño experimental  
 
En el área de estudio se establecieron tres sitios de 
muestreo (figura 1), donde se probaron tres tipos de 
colectores representados por placas de material acrílico y 
de piedra caliza de 7 cm de altura por 10 cm de longitud 
(70 cm2) y de un grosor de 1,27 cm, proporcionando las 
siguientes características de substrato: Tipo A: Acrílico liso, 
Tipo B: Acrílico rugoso y Tipo C: Piedra caliza. Con las 
placas se montó una estructura de 4 placas (2 de acrílico y 
2 de piedra caliza) con un sujetador giratorio, el cual se 
enganchó a un cable de monofilamento de nylon (1,8 mm 
de diámetro), de aproximadamente 80 cm de largo, 
suspendido a una boya de poliuretano y anclado por un 
muerto. La estructura de las placas se colocó en tres 
niveles, de manera que no permitía el solapamiento de 
ninguna placa, entre cada nivel había un espacio de 20 cm 
y tenían la libertad de girar hacia donde la dirigiera la 
corriente (figura 2). Se colocaron un total de 72 colectores 
a principios de abril del 2018 correspondiente al inicio de 
la temporada de desove (Gutiérrez, 1973; Rogers y García 
Cubas, 1981), 24 colectores (8 de cada tipo) por cada 
estación de muestreo y a una profundidad de 
aproximadamente 20 cm por debajo del nivel mínimo de 
marea para que siempre quedaran cubiertos por agua, a 
una distancia de aproximadamente 100 m uno de otro. 
 
En todas las estaciones se determinaron mensualmente 
durante la temporada de abril a agosto, los siguientes 
parámetros: Temperatura (°C), Salinidad, Oxígeno disuelto 
(µg/L) en la superficie y Transparencia (m). Al mismo 
tiempo, para las observaciones de fijación y crecimiento 
de post  larvas se retiraron dos réplicas de cada tipo de 
colector por estación cada tres meses y las placas fueron 
transportadas al laboratorio en empaques individuales. En 
el laboratorio se contaron el total las fijaciones y se 
obtuvo la fijación relativa por placa para cada grupo. Las 
fijaciones de Crassostrea virginica fueron además medidas 
en dos ejes: amplitud y longitud. 
 
Análisis estadístico 
 
De cada colector se obtuvo: el número de fijaciones 
totales por colector y placa de los invertebrados tales 
como: Crustáceos (Balanus Da Costa, 1778), gasterópodos 
(Crepidula Lamarck, 1799), esponjas y bivalvos 
(particularizando en el caso de Crassostrea virginica), los 
cuales se transformaron en términos porcentuales sobre 
el total de fijaciones para su posterior análisis. Los 
resultados obtenidos se procesaron estadísticamente 
mediante la prueba de Análisis de Varianza (ANDEVA) 
anidado de dos vías (Sokal y Rholf, 1969), con la finalidad 
de comprobar si existen diferencias significativas entre los 
tres tipos de colectores empleados y las tres estaciones 
elegidas en el área de estudio.  
 
Para conocer la relación entre el crecimiento de las 
semillas de Crassostrea, se realizaron regresiones que 
involucraban la longitud con la amplitud en los diferentes 
tipos de colectores y en las diferentes épocas. 
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Figura 2. Esquema del colector que muestra: la disposición 
de las diferentes placas y su separación. 
 
Resultados 
 
En el presente estudio se registró una época de secas muy 
prolongada (de abril a julio) y con altas temperaturas y 
salinidades (30 °C y 39; 34 °C y 42 en promedio 
respectivamente).  El análisis de varianza anidado 
(ANDEVA F= 5,60; p= 0,005) confirmó que existen 
diferencias significativas entre los tipos de recolectores y 
las estaciones. 
 
Análisis de tipos de colectores y estaciones  
 
Las fijaciones totales de los invertebrados, por temporada, 
por tipo de colector y por cada estación están 
representadas en la figura 3, donde se muestra la alta tasa 
de fijación que presenta el colector de piedra caliza en 
comparación con los otros tipos. La tabla 1 presenta los 
resultados de la fijación total (T) y la fijación relativa 
(fijación del grupo entre todos los grupos) por placa (P) de 
los organismos en ambas temporadas de muestreo, para 
las tres estaciones y tipos de colector (A-Acrílico liso, B 
Acrílico rugoso y C  Piedra): en la primera temporada de 
registro (principios de mayo) la intensidad de fijación más 
alta por tipo de colector y estación para cada grupo fue: 
para Crassostrea virginica la estación dos con el substrato 
de piedra caliza (121 fijaciones totales). En los cirrípedos la 
estación tres con el substrato de piedra caliza (1867 
fijaciones totales). Para los gasterópodos (con amplia 
dominancia de crepídulas) la estación uno con placas de 
acrílico liso (235 fijaciones totales). Otros bivalvos 
presentaron su mayor intensidad de fijación con el 
substrato de piedra caliza en la estación dos (321 
fijaciones totales). Es importante mencionar en esta 
temporada (principios de mayo) la ausencia del grupo de 
las esponjas. En relación con la fijación relativa promedio 
(fijación por placa), los resultados son los siguientes: 
Crassostrea virginica presentó un mayor porcentaje en la 
estación dos con el substrato de piedra caliza (1,5 %). Los 
crustáceos presentaron el mayor porcentaje en la estación 
tres con el substrato de piedra caliza (11,2 %). Los 
gasterópodos presentan la mayor abundancia relativa en 
la estación uno con el substrato de acrílico rugoso (2,9 %). 
Otros bivalvos, presentan su mayor intensidad de fijación 
por placa en la estación dos con el substrato de acrílico 
rugoso (0,3 %). 
 
En la segunda temporada de desove (principios de agosto) 
el comportamiento en la intensidad de fijación por tipo de 
colector y estación para cada grupo fue: para Crassostrea 
la estación dos con el substrato de piedra caliza (146 
fijaciones totales). Para los crustáceos, la placa de acrílico 
liso en la estación tres son los que presentaron las 
mayores fijaciones (744 fijaciones totales). Los 
gasterópodos y otros bivalvos mantienen sus mayores 
valores en la estación uno con el substrato acrílico liso 
(608 y 189 fijaciones totales respectivamente). Las 
esponjas exhiben fijaciones similares con el substrato de 
acrílico liso como con el acrílico rugoso, aunque el primero 
es en la estación uno y el segundo en la estación dos (243 
fijaciones totales). La fijación relativa ofreció los siguientes 
resultados: Crassostrea mantiene su misma relación ya 
que la estación dos tiene los mayores valores con la piedra 
caliza (2,4 %). En los crustáceos, el acrílico rugoso presenta 
el mayor valor en la estación tres (6,8 %). Para los 
gasterópodos el substrato acrílico liso en la estación uno 
(7,4 %). Un patrón semejante a este último se presenta 
con el grupo de Otros bivalvos (2,9 %). Las esponjas 
presentan una semejanza con los colectores de acrílico 
(liso y rugoso) en la estación uno (3,4 %) y dos (3,2 %) 
respectivamente. 
 
Análisis de crecimiento post-larval entre recolectores, 
temporadas y estaciones  
Las observaciones realizadas sobre las variaciones en 
longitud y amplitud total de las post-larvas de ostión, 
Daniel Torruco, Alicia González-Solís y Ángel D. Torruco-González 
julio- diciembre de 2019 
fijadas en los diferentes tipos de colectores en las tres 
estaciones de colecta del Estero de Sabancuy, se 
registraron bajo el modelo de regresión. La tabla 2 
presenta los modelos obtenidos para cada colector y el 
coeficiente de correlación encontrado; es evidente que los 
altos niveles presentan una buena incidencia entre la 
amplitud y longitud como dos parámetros importantes 
que reflejan el crecimiento de las ostras (figura 3); No 
obstante, con el substrato de acrílico liso y en la primera 
temporada se presenta el valor mínimo (r2=0,81, p= 0,05). 
Las tallas alcanzadas en lo largo y ancho por las post-larvas 
de ostión fijadas, tanto en el primero como en el segundo 
muestran amplias variaciones tanto por el tipo de 
colector, como por la localidad a lo largo del estero (figura 
4). 
 
Analizando la frecuencia de los intervalos de longitud en el 
primer y segundo período se obtuvo lo siguiente: La 
longitud máxima de ostra alcanzada, osciló en un intervalo 
de 29 34 mm con un ejemplar en la primera temporada, 
en el colector con substrato de piedra caliza y en la 
estación tres. Para el segundo período fue de 37 43 mm 
con tres ejemplares en el colector con substrato de 
acrílico rugoso de la estación dos. Sin embargo, las tallas 
más representativas (frecuencia promedio > 40) en ambas 
temporadas, se observan en el colector con substrato de 
piedras calizas en la estación dos, con longitudes de 9-12 
mm y 12,1-15 mm (primer y segundo periodo 
respectivamente). El segundo en importancia fue el 
colector con substrato de acrílico liso que alcanzo 
frecuencias de hasta 36 (en el segundo periodo), con 
intervalos de tallas de 12,1-15 mm (figura 4). 
 
La longitud mínima de ostra alcanzada en la primera 
temporada fue de 3 a 6 mm con una frecuencia promedio 
de 11 con el colector con substrato de acrílico liso y de 34 
con el colector de piedra caliza, ambos en la estación dos. 
En la segunda campaña los valores mínimos los registró el 
colector tipo de piedra caliza en la estación dos y con una 
frecuencia de 8. 
 
En relación con las amplitudes alcanzadas, las máximas se 
presentaron en el colector de piedra caliza (>70 de 
frecuencia) con valores de 5,1 a 10 mm para el primer 
periodo y para el mismo tipo de colector en el segundo En 
relación con las amplitudes alcanzadas, las máximas se 
presentaron en el colector de piedra caliza (>70 de 
frecuencia) con valores de 5,1 a 10 mm para el primer 
periodo y para el mismo tipo de colector en el segundo 
(67 de frecuencia y valores de 10,1 - 15 mm), ambos 
representados en la estación dos.  
 
Tabla 1. Fijación Total (T) y relativa por placa (P) de post-larvas en cada estación, tipo de placa y temporada en el estero de 
Sabancuy de la Laguna de Términos, Campeche. 
 Tipo  
de colector 
Sitio Crassostrea Crustáceos Gastrópodos Bivalvos Esponjas 
  T P T P T P T P T P 
Primer Periodo 
Acrílico liso 1 1 0,5 56 2,3 235 1,2 8 0,1 - - 
 2 34 1,3 218 3 21 1 7 0,1 - - 
 3 22 1,1 122 3,5 14 0,5 2 0,1 - - 
Acrílico rugoso 1 1 0,5 321 5,5 164 2,9 4 0,1 - - 
 2 53 1,3 737 7,2 48 1,2 41 0,3 - - 
 3 16 1,2 563 7,7 18 1,1 2 0,02 - - 
Piedra caliza 1 4 0,5 103 2,2 201 1,6 42 0,2 - - 
 2 121 1,5 576 4,6 42 1,2 321 0,1 - - 
 3 21 0,9 1867 11,2 9 0,3 6 0,01 - - 
Segundo periodo 
Acrílico liso 1 2 0,5 78 3 608 7,4 189 2,9 243 3,4 
 2 67 1,6 252 4,5 280 2,8 69 1,1 52 1,6 
 3 16 1,2 744 5,9 63 1,8 30 0,8 4 0,5 
Acrílico rugoso 1 4 0,5 6 1 69 1,2 1 0,01 6 1 
 2 75 1,8 495 6,8 13 1,5 21 0,7 243 3,2 
 3 22 1,3 346 7 18 0,1 3 0,1 2 0,5 
Piedra caliza 1 1 0,3 271 2,4 291 1,9 151 1,7 153 1,8 
 2 146 2,4 596 5,9 88 1,4 91 1,4 103 2,1 
 3 21 0,7 635 5,4 22 0,9 1 0,1 31 1,2 
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Los valores mínimos se presentaron con el colector de 
substrato de acrílico liso, para la estación uno y para el 
primer periodo y de acrílico rugoso en la estación dos para 
el segundo periodo (1-5 mm) con una frecuencia de 1 en 
ambos casos. Como con el largo, las máximas tallas están 
representadas por pocos ejemplares (figura 4). 
 
 
Figura 3. Fijaciones totales por temporada, tipo de colector y 
estación en el Estero de Sabancuy, Campeche, Golfo de México. 
 
Sintetizando los resultados, se muestra de manera general 
que para el ostión el colector más eficiente fue el 
compuesto por placas de piedra caliza con un porcentaje 
de fijación total de 53,48 y de 47,46 % para ambos 
periodos respectivamente. Los crustáceos, también 
mostraron mayor afinidad por el mismo tipo de colector 
en ambas temporadas (55,92 y 43,88 % respectivamente). 
Los gasterópodos presentaron mayor fijación en el 
substrato de acrílico liso (35,9 % en la primera y 65,5 % en 
la segunda). El grupo de otros bivalvos prefirieron la 
piedra caliza en el primer periodo (55,56 %) y la placa de 
acrílico liso en el segundo (51,8 %). Las esponjas 
mostraron preferencia por el acrílico liso y el rugoso 
(35,72 %) en el periodo donde se presentaron. 
Independientemente de la estación, el colector más 
efectivo para el total de la fauna registrada fue la piedra 
caliza con un porcentaje total de 55,12 %. 
 
El sitio dos fue el más eficiente en la colecta de post-larvas 
de Crassostrea en ambos periodos (76,19 y 81,36 % 
respectivamente). Para los crustáceos fue la estación tres 
también en ambos periodos (55,83 y 50,39 % para el 
primero y segundo respectivamente). Los gasterópodos 
muestran consistencia en el sitio uno en ambos periodos 
(79,79 y 66,67 % respectivamente). El grupo de otros 
bivalvos presentan diferencias en los periodos, tienen 
preferencia en la estación dos en el primero (55,56 %) y en 
la estación uno en el segundo (61,33 %). Las esponjas en 
ese periodo también tienen preferencia por la misma 
estación (48,33 %). Bajo el mismo criterio anterior la 
estación que presento una mayor fijación fue la tres con 
un porcentaje total de 44,12 % (figura 5). 
 
Figura 4. Relaciones entre la longitud y la amplitud de las 
conchas de Crassostrea virginica en las tres estaciones y en las 
dos temporadas. 
 
 
Discusión 
 
 
Algunos autores reportan en sus trabajos las fijaciones de 
ostras con colectores fabricados con conchas antiguas del 
mismo ostión (Encomendero y Dupré, 2003; Tapia-
Vázquez et al., 2008), formando diferentes estructuras 
(sartas, líneas, etc.); no obstante, comparando con las 
reservas necesarias, ya que en esos casos no se tiene un 
estimado del área (en nuestro caso el área disponible por 
colector fue de 840 cm2), se tiene lo siguiente: Para las 
fijaciones de ostión por colector en la Laguna de Pueblo 
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Viejo, Veracruz, se han reportado hasta 2 165 fijaciones de 
ostión por colector en el mes de mayo (Camacho et al., 
1980), en la Laguna Carmen Machona en el Estado de 
Tabasco, se reporta un pico de gran magnitud (1640 
fijaciones por colector) en el mes de diciembre y en los 
meses restantes valores mayores a las 400 fijaciones por 
colector, esto indica que el reclutamiento larval manifiesta 
una gran variabilidad (Chávez y Torruco, 1988a), que 
puede deberse a diferentes factores como pueden ser la 
salinidad, la temperatura y la turbidez, como lo 
mencionan Ramírez y Sevilla (1965) y Rogers y García-
Cubas (1981) que postulan óptimos de 10 a 28 de 
salinidad y temperaturas de 28 a 31 °C. Wendler (1978), 
menciona que la temperatura afecta de forma directa el 
desarrollo y crecimiento de los huevos y en la distribución, 
sobrevivencia y abundancia de las larvas, juveniles y 
adultos de las ostras. 
 
Figura 5. Frecuencias de los intervalos de talla (largo y ancho) de 
las conchas de Crassostrea virginica, en los diferentes substratos 
y en las diferentes temporadas. 
 
En la laguna de Mandinga se presentan también dos 
periodos de alta intensidad larval, mayo, julio y agosto 
donde el primero es el más importante (Anguas, 1978). 
Comparando estos datos con los obtenidos en el presente 
estudio los valores encontrados son relativamente bajos 
171 fijaciones por colector y 6,6 fijaciones por placa. Los 
bajos registros de fijación encontrados podrían ser 
debidos a la prolongación de la época de secas lo cual 
ocasionó en parte que no hubiera un descenso de la 
salinidad, lo cual es necesario para un desove adecuado 
(García y Robles, 1976). Además, las aguas de las lagunas o 
estuarios constituyen un sistema dinámico con ciclos 
mareales diarios, en donde la intensidad de fijación de las 
larvas puede también ser resultado de los flujos y reflujos 
que componen estos ciclos (Carriker, 1961; Lavoie, 1977), 
aun cuando el intervalo de marea sea muy pequeño como 
es el caso de Sabancuy. 
 
Uno de los factores biológicos que eventualmente pueden 
limitar la eficiencia del uso de los colectores por el ostión, 
es la competencia por substrato que ejercen otros 
organismos.  Considerando este aspecto como una fuerza 
reguladora en las interacciones entre los grupos y 
tomando el porcentaje total de fijación como un índice 
relativo de esa interacción, el grupo que presenta mayor 
agresividad en ese contexto fue el de los crustáceos con 
un 64,61 % de las fijaciones, en ambas temporadas, 
colectores y estaciones; aunque con mayor intensidad con 
el colector con substrato de piedra caliza, en el primer 
período y en la zona tres, los otros grupos se presentaron 
con una menor intensidad. Sin embargo, este substrato 
puede favorecer competitivamente al ostión aun cuando 
el grupo de los crustáceos tenga mayor éxito como 
colonizador. 
 
En el Estado de Veracruz utilizando conchas como 
substrato, se observa un comportamiento inverso para los 
crustáceos: 920 fijaciones por colector (Anguas, 1978), en 
tanto que en el Estero de Sabancuy llega a 2 657 fijaciones 
por colector por lo que se estima que los crustáceos en 
esta localidad son los principales competidores del ostión.  
De manera explícita, este grupo es el competidor más 
poderoso en ambos periodos en los sitios dos y tres, 
siguiendo en orden de importancia el grupo de los 
gasterópodos. A pesar de esto el ostión se muestra como 
un competidor consistente en ambas temporadas. 
Infortunadamente, debido al reducido tiempo de 
observaciones no es posible determinar progresiones 
estacionales más conspicuas. La aparición de las esponjas 
a los 68 días puede deberse a que en el mes de junio se 
asocia en términos generales con crustáceos, mejillones y 
el ostión (Camacho et al., 1980; Penchaszadeh, 1978). 
 
En relación a las temporadas: la segunda fue más 
importante para las fijaciones de estos grupos de 
invertebrados; sin embargo, el porcentaje total del ostión 
en relación con los otros grupos no muestra una diferencia 
notable (4,77 y 5,35 % primera y segunda temporada 
respectivamente), por lo que se recomienda utilizar el sitio 
dos en ambos períodos ya que el ostión es el segundo en 
dominancia con este tipo de colector y la diferencia con el 
valor de los Crustáceos es reducida (<2 %), aunado a que 
los otros grupos presentan sus valores más bajos. 
 
En cuanto a los parámetros de crecimiento, con los valores 
obtenidos no existe ninguna correlación simple en los 
patrones de distribución de las larvas, ya que las masas de 
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agua de los sistemas lagunares son en extremo 
heterogéneas.  
Por otro lado, Sevilla (1958) publicó que el crecimiento de 
la concha es estacional y varia localmente de acuerdo con 
las oscilaciones de las condiciones climáticas en la región 
de Veracruz, y lo que podría ser importante es que es 
independiente de la cantidad de alimento disponible y 
está determinado por las secreciones del manto y 
relacionado estrechamente con el tipo de fondo y el área 
disponible. El crecimiento aquí en Campeche es de este 
tipo, los intervalos de frecuencia de tamaño observada en 
el periodo de estudio en las tres zonas y en las dos 
temporadas, confirman la gran variabilidad en el 
crecimiento del ostión, situación encontrada en otras 
investigaciones en otras localidades (Berg y Newell, 1986; 
Gómez, 1977; Poirier et al., 2019). Además, las 
características intrínsecas de las diferencias en los 
registros de largo y ancho, dificultan el manejo y la 
comparación de datos a nivel estadístico; sin embargo, es 
posible realizar una descripción del fenómeno que nos 
permita comparar lo que sucede con el crecimiento de 
post  larvas en los diferentes tipos de colectores en las 
estaciones de muestreo. 
 
El análisis comparativo de las variaciones de la longitud 
total entre la primera y segunda colecta para los tres 
colectores muestran que la frecuencia de las tallas más 
pequeñas disminuye para la segunda colecta, y que por lo 
menos dos clases de edad diferentes se integran e 
incrementan paulatinamente hacia los mayores tamaños.  
Esquemáticamente esto se ve reflejado por un 
desplazamiento de la moda hacia la derecha lo que 
probablemente indica un crecimiento en un intervalo de 
por lo menos 2 a 3 mm. 
 
El análisis de las variaciones en la amplitud total entre la 
primera y segunda colecta muestra que presentan 
fluctuaciones similares a la de la longitud. Sin embargo, a 
pesar de la gran relación que existe en la mayoría de los 
colectores entre la longitud y la amplitud (con r2>0,80), un 
hecho notable es que las frecuencias de los intervalos de 
tallas más pequeñas aumentan para la segunda colecta, 
en forma contraria a lo que sucede con la longitud.  Por 
otro lado, se observa que en la segunda colecta hay un 
menor número de intervalos de talla que reflejan un 
mayor crecimiento en longitud más que en amplitud en 
estos organismos, por lo que el rango de fluctuación en el 
intervalo de longitud es menor. 
 
Poco se sabe, sin embargo, sobre las interacciones entre 
los colectores de semillas artificiales y los sustratos 
naturales y si tales colectores pueden o no lograr un 
reclutamiento de ostras que afecte a la colecta silvestre en 
bancos ostrícolas que son simultáneamente explotados, es 
por ello la relevancia de estudios sobre diferentes tipos de 
colectores.  
 
Conclusiones 
 
Dado que el ostión es la especie de interés, las 
conclusiones y recomendaciones que se vierten son 
enmarcadas en este contexto y a la luz de los resultados 
de este trabajo: el substrato de piedra caliza sería el mejor 
colector en ambas temporadas para la fijación y 
crecimiento de la especie comercializable (Crassostrea 
virginica). Sin embargo, también es importante considerar, 
que a pesar de que el colector con substrato de acrílico 
liso ofrece menores porcentajes para el ostión ofrece 
también, menor porcentaje de otros competidores; sin 
embargo, la intensidad de fijación es baja.El sitio dos es el 
más adecuado para la fijación y por consiguiente, el área 
más importante como zona de cultivo. 
 
El grupo más oportunista es el de los crustáceos, en ambas 
temporadas y en casi todos los sitios (excepto en la 
segunda temporada en la estación uno) y es considerado 
como el principal competidor por espacio con el ostión. 
El grupo que presenta mayores fluctuaciones en su 
frecuencia relativa es el de las Esponjas, ya que ofrecen 
una estacionalidad bastante marcada y solo aparecen en 
la última temporada. 
 
En el colector con substrato de piedra caliza se observa un 
amplio rango de talla debido a que probablemente 
favorece la fijación progresiva de post  larvas, esta 
variación en la frecuencia de los intervalos de talla 
permite observar la integración de clases de edad 
pequeñas y el aumento progresivo de clases de edad 
avanzadas, lo que parece permitir el establecimiento de 
tallas pequeñas y el sucesivo crecimiento de las ya 
existentes. El incremento en crecimiento puede 
probablemente reflejarse por un desplazamiento modal 
de los datos; sin embargo, esto sólo puede ser 
comprobado en un estudio que comprenda la fase post  
larval completa del ostión. 
 
Se requiere una obtención y manipulación cuidadosa de la 
base de datos de las tallas de post  larvas fijadas 
(estandarización), ya que esto repercute en la agrupación 
de datos en intervalos y en la interpretación general de los 
mismos para no sub o sobre estimar el fenómeno de 
crecimiento. 
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